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Me es grato presentarles a ustedes señores del jurado la presente tesis titulada “Diseño 
Estructural del Pavimento Flexible Utilizando Método aashto 93 en las Calles I y J de la 
Cuarta Etapa del C.H Micaela Bastidas – Piura” el cual para su desarrollo y contenido se 
realizaron los siguientes capítulos: 
 
Capítulo 1: Este capítulo trata de explicar el porqué del desarrollo de este proyecto así como 
también fijar los objetivos que se cumplirán a lo largo del desarrollo de este.   
 
Capítulo 2: Aquí tratare de dar a entender la metodología de la actual investigación así 
también como definir las variables y las dimensiones de esta, también se explicara la muestra 
establecida, los instrumentos necesarios para a recolección de datos y los aspectos éticos 
considerados en la investigación.   
 
Capítulo 3: Comprende los resultados obtenidos tras realizar todos los estudios con la ayuda 
de los instrumentos necesarios para cumplir cada uno de los objetivos trazados. 
 
Capítulo 4: Muestra la discusión en referencias a los trabajos previos de la misma línea de 
investigación. 
 
Capítulo 5: A partir de la información obtenida a lo largo de este proyecto se crearon 
conclusiones relacionados al tema de investigación los cuales se plasmaron en este capítulo. 
 
Capítulo 6: Mostrare las recomendaciones que considerare para contrarrestar las falencias 
encontradas a base de la información obtenida. 
 
Capítulo 7: Para el desarrollo de esta investigación fueron necesarias referencias bibliográficas 
las cuales estarán señaladas en este capítulo. 
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RESUMEN 
El presente proyecto de investigación tuvo como finalidad diseñar el paquete estructural del 
pavimento flexible de las calles principales del conjunto habitacional Micaela Bastidas las 
cuales son la “Calle I” y la “Calle J” haciendo uso de la metodología AASHTO 93, teniendo 
en cuenta las características del trafico actual de estas calles así como también del suelo de la 
zona. 
Al usar aprendizajes teóricos del manual de diseño de pavimento flexible por el método 
AASHTO93 esta investigación es de tipo aplicado ya que también se realizaron estudios de 
suelos en el laboratorio. 
La muestra para esta investigación ha sido la 4ta etapa del C.H: Micaela Bastidas, también se 
realizaron estudios del tráfico de las  calles I y J para lo cual se usaron 2 estaciones, una en 
cada calle, con lo cual se pudo obtener los tipos de vehículos que transitan por ellas así como 
también la cargas que estos ejercen, obteniendo de esta manera el número de repeticiones de 
ejes equivalentes de 8.2 toneladas para cada calle que son: Calle I =  4,193,740.56 EE y Calle 
J = 6,023,280.86 EE. 
De los estudios de suelos de las 2 calles se pudo obtener el CBR = 20.6 el cual está al 95% con 
0.1’’ de penetración el cual se usara para diseñar los espesores del paquete estructural de las 2 
calles obteniendo de esta manera los siguiente datos: 
Calle I: Carpeta de asfalto (d1) = 3.5’’, Base granular (d2) = 7’’, Sub base granular (d3) =7’’.  
Calle J: Carpeta de asfalto (d1) = 3.5’’, Base granular (d2) = 9’’, Sub base granular (d3) =9’’.  
Palabras clave: Coeficientes de capas, ejes equivalentes, coeficientes de estructural,  módulo 
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ABSTRACT 
The purpose of this research project was to design the structural package of the flexible 
pavement of the main streets of the Micaela Bastidas housing complex, which are "Street I" 
and "Street J" using the AASHTO 93 methodology, taking into account the characteristics of 
the current traffic of these streets as well as the soil of the area. 
When using theoretical learning from the flexible pavement design manual by the AASHTO93 
method, this research is of the applied type since soil studies were also carried out in the 
laboratory. 
 
The sample for this investigation was the 4th stage of the CH: Micaela Bastidas, also studies 
of the traffic of the streets I and J were carried out for which 2 stations were used, one in each 
street, with which it was possible to obtain the types of vehicles that pass through them as well 
as the loads they exercise, thus obtaining the number of repetitions of equivalent axles of 8.2 
tons for each street that are: Street I = 4,193,740.56 EE and Street J = 6,023,280.86 EE. 
 
From the soil studies of the 2 streets it was possible to obtain the CBR = 20.6 which is 95% 
with 0.1" of penetration which will be used to design the thicknesses of the structural package 
of the 2 streets obtaining in this way the following data: 
Street I: Asphalt folder (d1) = 3.5 '', Granular base (d2) = 7 '', Granular base subbase (d3) = 7 
''. 
Street J: Asphalt folder (d1) = 3.5 '', Granular base (d2) = 9 '', Granular base subbase (d3) = 9 
''. 
 
Keywords: Layer coefficients, equivalent axes, structural coefficients, resilient module, 


































1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
El transporte es una parte muy importante en el Perú y el mundo ya que contribuye en un 
aspecto socio – económico. Por lo tanto es necesario de un buen diseño de pavimentación que 
pueda garantizar la facilidad y la seguridad del movimiento vehicular por las zonas urbanas. 
Asimismo  es de conocimiento que las llamadas instituciones públicas y privadas pueden 
subvencionar estos tipos de proyectos en mejora de los distritos para que posteriormente el 
ente de gobierno realice la ejecución de los mismos con financiamiento del tesoro público 
(impuesto de todos los ciudadanos). 
El presente proyecto se realiza con el propósito de diseñar la estructura del pavimento flexible 
para las Calles I y J que se encuentran en la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela 
Bastidas – del Distrito de Veintiséis de Octubre de la Provincia de Piura, ya que debido al 
incremento en el número de vehículos que transitan en la zona la pavimentación se vuelve una 
necesidad.  
El elevado crecimiento en la población del Distrito de Veintiséis de Octubre de la Provincia de 
Piura, crea la necesidad de pavimentar más tramos para así facilitar el transporte, y en las 
Calles I y J de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela Bastidas se puede visualizar 
este problema ya que con el transcurso del tiempo ha crecido la cantidad de vehículos que por 
ahí transitan, lo cual  ha resultado en varios problemas como lo es la dificultad del tránsito 
vehicular de dicha zona. 
Resaltando lo anteriormente explicado para realizar un efectivo diseño estructural de 
pavimento flexible para las Calles I y J de Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela 
Bastidas se tendrá que realizar un estudio de suelos para determinar las propiedades del mismo  
y estudio de tráfico para determinar el índice medio diario de tráfico con lo cual se tratara de 
dar solución a los problemas de estas calles que son: Los tramos a analizar son relativamente 
plano, se puede visualizar depresiones o ahuellamientos debido al constante paso de las cargas 
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de transitabilidad, los baches son comunes a lo largo de las vías lo que representa un riesgo 
latente además de no contar con un bombeo fijo que ayude a la estabilidad de los tramos.  
En cuanto al tipo de vehículos que transitan por estas calles una parte son vehículos urbanos y 
el resto son aquellos que  trasladan a los habitantes del Conjunto Habitacional Micaela 
Bastidas y Urb. aledañas que laboran en las empresas industriales de la Provincia de Paita, 
Sullana y Piura. 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS: 
ANTECEDENTES: 
“Inciarte (2016), con su tesis “Análisis Comparativo de Métodos de Diseño y Construcción de 
Pavimentos de Concreto Hidráulico Según Normas Aplicadas en México, Reino Unido y 
España” con la finalidad de optar por el grado de Maestro en Ingeniería en la Universidad 
Nacional Autónoma de México; la cual busco realizar un estudio comparativo eficiente sobre 
los métodos de diseño de pavimento hidráulico para informar sobre los diferentes aspectos de 
dichos métodos así como la forma de degradación de estos y averiguar si estos métodos 
ayudarían a mejorar su País, para lo cual realizo diferentes estudios sobre los criterios de 
diseño aplicados en España y en Reino Unido. Concluyendo que los pavimentos de concreto 
hidráulico son una buena opción para el País de México, pero es necesario evaluar su 
comportamiento en diferentes ambientes para adecuar su diseño según las características 
climatológicas y los materiales de cada sitio. Este proyecto contribuyo en el desarrollo del 
presente estudio” 
 
(García, 2015). En su tesis de pregrado "Diseño de Pavimentación en la Habilitación Urbana 
las Dunas de Lambayeque". Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Escuela Profesional de 
Ingeniería Civil. Con el propósito de realizar el diseño de la pavimentación en la habilitación 
urbana Las Dunas de Lambayeque, así como realizar los estudios de tal manera que sean útiles 
para la elaboración de un expediente técnico. En esta investigación la conclusión que se tiene 
es que se obtuvo 2 tipos de suelos, un ML (arenas finas limosas o arcillosas) y un CL 
(Material Arcilloso) asimismo se obtuvo un CBR de diseño de 6.27 % y se determinó un 
paquete estructural del pavimento de 40 cm por la fórmula de NAASRA, con espesor de 20 
cm para sub base, 15 cm para base y  5 cm para la carpeta asfáltica. Así también se obtiene un 
área de pavimento de 13,770.00   . 
“Gaspar (2015) en su tesis “Diseño del Pavimento Rígido del Camino que Conduce a la Aldea 
El Guayabal, Municipio de Estanzuela del Departamento de Zacapa” con el propósito de optar 
por el título de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala; busco colaborar 
con Municipio de Estanzuela del departamento de Zacapa para realizar el diseño y presupuesto 
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del pavimento rígido del camino que conduce desde la cabecera municipal hacia la aldea El 
Guayabal, municipio de Estanzuela del departamento de Zacapa; para lo cual realizo 
diferentes estudios llegando a la conclusión que el pavimento rígido, desde el punto de vista 
técnico, tiene un mantenimiento mínimo a lo largo del periodo para el cual fue diseñado, en 
comparación con un pavimento flexible, que requiere de un mantenimiento constante para 
evitar el deterioro del mismo. Este proyecto contribuyo con importante información para el 
presente estudio” 
“Salamanca y Godoy (2013), con su tesis “Diseño de la vía Timanà – Cosanza en Pavimento 
Flexible” con el propósito de optar por el título de Especialista en Ingeniería de Pavimentos en 
la Universidad Católica de Colombia; en la cual buscaron realizar el diseño de la vía Timaná – 
Cosanza haciendo uso de las metodologías y conocimientos adquiridos para satisfacer las 
necesidades más esenciales que presenta la Municipalidad. Llegaron a la conclusión que a la 
vía se le atribuyera un diseño de métodos de Ingeniería de Pavimentos, como son los métodos 
de INVÍAS, AASHTO, verificación de las deflexiones por método racional, programa Depav 
y parámetros de control de fatiga. Lo que nos permite satisfacción en el cumplimiento a las 
metodologías y aplicación de éstas en el diseño de la vía, en pro de las comunidades de 
escasos recursos. Este proyecto ayudo en la realización de este estudio” 
 
“Fontalba (2015); en su tesis “Diseño de un Pavimento Alternativo para la avenida 
Circunvalación sector guacamayo” con la finalidad de optar por el título de Ingeniero Civil en 
Obras Civiles en la Universidad Austral de Chile; en la cual se buscó proyectar la construcción 
de un pavimento flexible en la Avenida Circunvalación Sector Guacamayo 1° Etapa en 
función de las solicitaciones del tráfico. Llegando a la conclusión que la elección entre la 
aplicación de un pavimento flexible o un pavimento rígido para este proyecto queda sujeto a 
otros factores distintos al diseño estructural, ya sea AASHTO 93 o Dispav – 5, tales como el 
costo económico entre las distintas soluciones, al tiempo de ejecución de las obras, a los 
costos de mantención del pavimento, etc. Las metodologías vistas en el proyecto ayudaron en 
el desarrollo de este estudio” 
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“Gómez (2014), con su tesis “Diseño Estructural del Pavimento Flexible para el Anillo Vial 
del Ovalo Grau – Trujillo – La Libertad” con motivo de optar por el título de Ingeniero Civil 
en la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo; la cual busco determinar la estructura 
del pavimento flexible para el anillo vial del Ovalo Grau – Trujillo – La Libertad realizando 
los estudios necesario, de la información recopilada además de diversas entrevistas llego a la 
conclusión que en el método AASHTO – 93, el cálculo del espesor de la estructura del 
pavimento, relaciona las variables, considerando principalmente los factores de equivalentes 
de ejes tipo de 80 kn o 18 kips o ESALS y el módulo resilente  de la subrasante MR. La 
metodología y el marco teórico empleado en esta investigación sirvieron de base al desarrollo 
del presente estudio” 
 
“Rengifo (2014), en su tesis “Diseño de los Pavimentos de la Nueva Carretera Panamericana 
Norte en el Tramo de Huacho a Pativilca (KM 188 a 189)”con el fin de optar por el título de 
Ingeniera Civil en la Pontificia Universidad Católica del Perú; la cual busco diseñar el 
pavimento de la Nueva Carretera Panamericana Norte haciendo uso de diferentes estudios 
tratando de proporcionar un mejor servicio. Se concluyó que en cuanto al diseño, las 
metodologías vistas en el proyecto son todas aplicables aunque los resultados varían debido al 
enfoque que presentan cada una de ellas. La metodología y el marco teórico empleado en esta 
investigación sirvieron de base al desarrollo del presente estudio” 
 
“Rosas (2016), con su tesis “Determinación de las Condiciones del Pavimento Flexible de la 
Av. José Aguilar Santisteban, tramo Av. D Urb. Ignacio Merino II etapa – Urb. Los Jardines 
Avifap II etapa Distrito de Piura, Provincia de Piura” con motivo de optar por el título de 
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Piura, cuyo objetivo fue diagnosticar el estado 
situacional del pavimento de la Av. José Aguilar Santisteban del distrito de Piura, Provincia de 
Piura, identificando las fallas existentes y determinar el índice de condición del pavimento 
(PCI). La conclusión a la cual se llegó en este proyecto fue que los baches, depresiones y 
parches influyen más en el deterioro del pavimento por tratarse de fallas estructurales, cuyo 
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daño va más allá de la carpeta asfáltica. Este proyecto aporto con información de relevancia 
para el presente estudio”  
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA: 
BASES TEORICA: 
Según Norma CE.010: 
El Pavimento es una estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie 
sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Período de 
Diseño y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definición incluye pistas, 
estacionamientos, aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovías. (Norma CE.010 
Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Rosenblueth: 
El Diseño Estructural es un proceso eminentemente creativo cuya finalidad es el 
llegar a definir sus características de forma tal que, durante su vida útil prevista, sea 
capaz de cumplir con su misión en forma óptima o, dicho en otras palabras, producir 
estructuras que den el mejor rendimiento. (Rosenblueth – 1981). 
 
Según Norma CE.010: 
Los Pavimentos Flexibles (pavimentos asfálticos) son una Clasificación por 
comportamiento de los pavimentos con superficie asfáltica en cualquiera de sus formas 
o modalidades (concreto asfáltico mezcla en caliente, concreto asfáltico mezcla en frío, 
mortero asfáltico, tratamiento asfáltico, micro-pavimento, etc.), compuesto por una o 
más capas de mezclas asfálticas que pueden o no apoyarse sobre una base y una sub 
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Según Norma CE.010: 
La Serviciabilidad es la habilidad de un pavimento para servir a los tipos de 
solicitaciones (estáticas o dinámicas) para los que han sido diseñados. (Norma CE.010 
Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
El Periodo de diseño es el tiempo, normalmente expresado en años, transcurrido entre 
la construcción (denominada año cero) y el momento de la rehabilitación del 
pavimento. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
El Espesor de diseño es el espesor de cada capa del pavimento, determinado en el 
diseño. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
El Eje estándar es el Eje simple con ruedas duales con una carga de 80 kn (8,2 t ó 18 
kips). (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
La Rasante es el nivel superior del pavimento terminado. La Línea de Rasante se ubica 
en el eje de la vía. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
La Subrasante es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante. (Norma CE.010 
Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
Según Norma CE.010: 
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La Base es la capa generalmente granular, aunque también podría ser de suelo 
estabilizado, de concreto asfáltico, o de concreto hidráulico. Su función principal es 
servir como elemento estructural de los pavimentos, aunque en algunos casos puede 
servir también como capa drenante. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
Según Norma CE.010: 
El Bombeo es la convexidad dada a la sección transversal de una vía para facilitar el 
drenaje de las aguas superficiales. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos – 2010). 
 
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA: 
PROBLEMA GENERAL: 
¿Cuál es el diseño del pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 en las Calles I y J 
de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela Bastidas –Piura? 
PROBLEMAS ESPECIFICOS: 
• ¿Cuáles son las cargas de transitabilidad en las Calles I y J de la Cuarta Etapa 
del  Conjunto Habitacional Micaela Bastidas –Piura? 
 
• ¿Cuál son los espesores del paquete estructural de la pavimentación en las 
Calles I y J de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional  Micaela Bastidas –
Piura? 
 
• ¿Cuáles son las propiedades del suelo en las Calles I y J de la Cuarta Etapa del 
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO: 
Técnicamente este proyecto se justifica por la necesidad de atender el problema de mala 
transitabilidad vehicular, debido al incremento de vehículos que transitan por la zona y 
sectores aledaños a diversos destinos lo cual genera un potencial riesgo ya que las Calles I y J 
son de pura arena en consecuencias no cumple con ninguna norma de seguridad.  
Se justifica prácticamente porque se pretende hacer uso de metodología AASHTO 93 para 
diseñar la estructura de pavimento flexible además de realizar un estudio de suelos así como 
de tráfico que cumpla con las normas actuales y que ayude a satisfacer el problema de 
transitabilidad en las Calles. 
Este proyecto se justifica metodológicamente porque se podrá utilizar la información sobre 
diseño estructural de pavimento flexible como referencia para próximos estudios además de 
poder usarse como base para futuros proyectos que compartan un tema en relación a este 
proyecto. 
En cuanto a la relevancia social este proyecto dará una opción alternativa que favorecerá al 
distrito de Veintiséis de Octubre, más específicamente a los pobladores del Conjunto 
Habitacional Micaela Bastidas y urbanizaciones aledañas, ya que ayudara a hacerle frente al 














• Diseñar la estructura del pavimento flexible UTILIZANDO EL MÉTODO 
AASHTO 93 para las Calles I y J de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional 




• Determinar las cargas de transitabilidad en las Calles I y J de la Cuarta Etapa 
del Conjunto Habitacional Micaela Bastidas – Piura. 
 
• Determinar los espesores a utilizar en el paquete estructural del pavimento 
flexible en las Calles I y J de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional  
Micaela Bastidas – Piura. 
 
• Determinar las propiedades del suelo en las Calles I y J de la Cuarta Etapa del 






























2.1. DISEÑO DE INVESTIGACION: 
 
TIPO DE INVESTIGACION: 
El estudio a realizarse es del tipo aplicado, porque se utilizarán conocimientos teóricos del 
manual de diseño de pavimentos flexible método aashto 93. 
Descriptivo por que describe la realidad, sin alterarla, analítica porque estudia los detalles de 
los parámetros del pavimento, es experimental porque se estudia el problema y se analiza 
recurriendo al laboratorio. 
DISEÑO: 
Para la presente investigación se utilizara un diseño pre-experimental ya que se realizaran 
diferentes estudios que serán necesarios para hallar datos tales como las propiedades del suelo 
y el estudio de tráfico para determinar las cargas de transitabilidad. 
También se usara un diseño descriptivo debido a que después de obtener los datos necesarios 
se procederá a realizar el diseño estructural del pavimento flexible utilizando como guía la 
metodología  AASHTO 93. 
Debe ser experimental porque se manipularan variable y se describirán las características. 




La variable es Diseño Estructural de Pavimento Flexible:
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Es un proceso en el cual 
tras analizar los datos de 
las propiedades de la 
zona se procede a dar 
forma al sistema 
estructural teniendo en 
cuenta parámetros de 




Se realizara el conteo vehicular  durante 1 
semana por 24 horas en puntos 
estratégicos para posteriormente en 
gabinete clasificar y verificar los tipos de 








Después de obtener los datos necesarios 
del estudio de tráfico y estudio de 
mecánica de suelos se usara la 
metodología AASHTO 93 para calcular el 
espesor del paquete estructural con la 
ayuda de monogramas. 
Metodología 
AASHTO 93 
Propiedades  del 
suelo 
Se planea realizar una excavación con una 
determinada profundidad la cual se 
analizara para definir las características 












2.3. POBLACION Y MUESTRA: 
 
- Según la información respecto a las calles propuestas se establece que la población es 
la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela Bastidas ya que en esta se 
encuentran las calles I y J que carecen de pavimentación.  
Población: las calles I y J de la cuarta etapa. 
 
- La muestra serán las Calles I y J de la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional Micaela 
Bastidas, para las cuales se diseñara la Estructura del Pavimento Flexible con el 
propósito de mejora la transitabilidad respetando las normas de seguridad. 
Muestra Tramo en estudio las Calle I y Calle J 
 
 
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD: 
 
Con el propósito de lograr el primer objetivo, que es de determinar las cargas de 
transitabilidad, se empleara una técnica de observación usando como instrumento las fichas 
técnicas.  
Para el segundo objetivo que consiste en determinar los espesores del paquete estructural del 
pavimento flexible, se hará uso de la técnica de observación ya que se revisaran los datos que 
se obtendrán de los estudios para posteriormente utilizar el  instrumento que vendrían a ser las 
mallas de la metodología AASHTO 93. 
En cuanto al tercer objetivo se procederá usando la técnica de observación con la ayuda de 
fichas de laboratorio, que serán los instrumentos, para los ensayos que se realizaran a la 
muestra que se obtendrá del terreno en el cual se diseñara la estructura del pavimento flexible. 
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD: 
En cuanto a la validación de los instrumento para determinar las cargas de transitabilidad se 
usaran fichas técnicas validadas por el Ministerio de transportes y comunicaciones; por otro 
lado siendo validadas por el método AASHTO93 se usaran mallas de cálculo para determinar 
los espesores de la estructura de pavimento flexible y con el propósito de identificar las 
propiedades del suelo se usaran fichas técnicas de laboratorio de suelos de las cuales los 
ingenieros encargados de su revisión y validación son el  Mg. Rodolfo Ramal Montejo y el 
Ing. Cristhian Alexander León Panta. 
2.5. MÉTODO DE ANALISIS DE DATOS: 
 
Se hará uso de la técnica de observación junto con un formato técnico proporcionado por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que sería el instrumento, con el cual se 
identificaran y clasificaran los vehículos durante 7 días en las horas punta para determinar el 
índice medio diario en las avenidas con el cual se planea realizar el diseño estructural del 
pavimento flexible. 
Para determinar los espesores del pavimento flexible primero usando la técnica de observación 
se analizara los datos necesarios de los estudios de tránsito y mecánica de suelos que se 
realizaran a las calles para posteriormente aplicar la metodología AASHTO 93 donde se 
tratara de conseguir los espesores que  eficientemente permitan una mejor transitabilidad 
respetando los factores de seguridad además de que en condiciones normales tenga un 
comportamiento adecuado. 
En cuanto al estudio de mecánica de suelos se planea extraer una muestra haciendo uso de 
herramientas usuales para realizar excavaciones  tales como palana, picos, wincha y bolsas 
plásticas consiguiendo realizar una calicata para posteriormente llevarlo a un laboratorio, 
donde se usaría la técnica de observación, y hacer uso de fichas técnicas, que vendrían a ser el 
instrumento, conforme a la normativa para determinar las propiedades de la misma. 
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2.6. ASPECTOS ETICOS: 
En lo que concierne al aspecto ético este proyecto es un proceso que trata de obtener de 
manera confiable y relevante determinada información qué  sirve  para reforzar los 
conocimientos en este tiempo de investigación lo cual es fundamental para los profesionales 
que la practican a regirse de referentes, principios y protocolos éticos de manera eficaz en el 
estudio, aplicando Ética e Integridad de la investigación haciendo uso de normas regulativas 
como código éticos o de conducta, comité de ética, guías y recursos básicos para la 
investigación así tendremos realmente un proyecto con un impacto, ayudando a mejorar la 
calidad y estándar de vida de las personas. Esto puede lograrse en un país que disponga de 
recursos humanos altamente formados con centros capaces de crear conocimientos y formar 

































3.1. ESTUDIO DE TRAFICO: 
Para realizar este proyecto fue necesario cuantificar los niveles de tráfico utilizando datos 
actuales, para ello se realizó conteos de tráfico en 2 estaciones (E1 y E2) durante las horas 
punta por 7 días  los cuales proporcionaron información sobre la cantidad y estructura del 
tráfico actual en las “calles I y J” ubicadas en la Cuarta Etapa del Conjunto Habitacional 
Micaela Bastidas – Piura. 
 
 
  Ubicación de Estaciones 
Se obtuvo la siguiente información resumiendo los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de 
vehículo para la calle I: 













 En cuanto para la calle J se obtuvo la siguiente información: 
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Para el factor de corrección estacional el cual  se consigue después de realizar un conteo anual 
por un peaje cercano con el propósito de eliminar varias fluctuaciones en el volumen de tráfico 
vehicular debido al cambio de época o diversos eventos. Se usó un FC obtenido del peaje 
Piura – Sullana en la ruta R-01N. 
F.C.E. Vehículos ligeros: 1.07927820876282 
F.C.E. Vehículos pesados: 1.04148571570285 
  Valores obtenidos del MTC. 
 




IMDa = Índice medio diario anual. 
IMDs = Índice medio diario semanal. 
FC = Factores de corrección estacional. 
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Para la Calle I: 
 
Para la calle J: 
 













Para el transito proyectado se calculara para un periodo de diseño de 20 años según la Norma 
EG-2013, utilizando la siguiente ecuación:  
                                   
Donde:  
Tn      = Tránsito proyectado al año en vehículo por día.   
To      = Tránsito actual (año base) en vehículo por día .  
N       = año futuro de proyección.  
 r        = tasa anual de crecimiento de tránsito. 
 
En el 2014 en Piura la tasa de crecimiento anual fue del 0.9%  en el caso del Producto Bruto  
Interno (PBI) fue del 4.5%. 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)(𝑛−1) 





Según el conteo vehicular realizado a las 2 calles que se están analizando, solo transitan 
vehículos ligeros por lo cual se procederá hacer uso de la formula tomando en cuenta solo la 
tasa de crecimiento anual con una proyección de 20 años dando como resultado lo siguiente: 
 




Haciendo uso de la tasa de crecimiento anual y el PBI se procederá a obtener el Factor de 
Crecimiento Acumulado desarrollando la siguiente ecuación: 
𝐹𝑐𝑎 =





Continuando se obtienen los factores de distribución direccional y de carril para determinar el 
tránsito en el 
carril de diseño 
utilizando el siguiente cuadro cuya base es la guía AASHTO 93: 
 
















El factor ponderado será reemplazado por el factor de ajuste por presión de neumático, el cual 
será el mínimo debido a que solo hay vehículos ligeros para un espesor de capa de rodadura de 
50mm con una presión de 80psi. 
 
Antes de continuar a realizar el cálculo de ejes equivalentes se deberá obtener el factor de 
vehículo según sus ejes equivalentes como se observar en el siguiente cuadro: 




Una vez obtenido todos los datos necesarios se procederá a realizar el cálculo de ejes 




IMDpi   = Índice Medio Diario Proyectado Según el Tipo de Vehículo.  
Fd       =  0.50 Factor Direccional para dos sentidos con un carril por sentido. 
Fc        =  1.00 Factor Carril de Diseño para dos sentidos con un carril por sentido. 
Fvpi    = Factor de Vehículo según sus Ejes Equivalentes. 
Fpi       = Factor de Presión de Neumáticos. 
Para posteriormente halla el número de repeticiones de ejes equivalentes haciendo uso de la 
siguiente ecuación: 
 
Así obteniendo los siguientes datos: 
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3.2. ESTUDIO DE SUELOS:  
 
En la tabla se puede observar el resumen del estudio de suelos realizados en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, donde 
se puede que por calicata se obtienen 2 estratos los cuales según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos varían entre arenas 
y arcillas limosas (SM – SP – CL – ML). 
• SM  : Arena Limosa. 
• SP  : Arena pobremente graduada. 
• CL  : Arcilla con plasticidad baja. 
• CL-ML : Arcillas limosas con baja plasticidad.
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Del mismo modo se obtiene la clasificación de las muestras según AASHTO como se puede 
observar en la tabla basándome en el % que pasa por cada malla además de su plasticidad y su 
tipo de suelo. 
También se pueden observar los datos obtenidos del ensayo Proctor realizado a las muestras 
más profundas de cada calicata, tales como la Densidad Máxima Seca y el Optimo Contenido 
de Humedad. 
Para el C.B.R. se seleccionó a la muestra 2 de la calicata 3 por su parecido con las muestras 
C02-2 y C04-2 en la cual se obtuvo los valores mostrados en la tabla al 100% y 95% con 0.1’’ 
y 0.2’’ de penetración. 
3.3. DISEÑO DE ESPESORES DEL PAQUETE ESTRUCTURAL: 
Continuando una vez obtenido los datos necesarios después de haber cumplido con los 
objetivos anteriores se procederá a realizar el diseño estructural del pavimento flexible en la 
calles I y J de la 4ta etapa del Conjunto habitacional Micaela Bastidas. 
Primero se es necesario obtener el Modulo de Resiliencia (Mr) para lo cual se utilizara la 
siguiente ecuación:  
 
 
Para lo cual el dato del CBR ya se ha obtenido y utilizaremos el que está al 95% en 0.1’’ de 
profundidad teniendo el valor de 20.6 dándonos 
así el valor de: 
 
 
Este Módulo de Resiliencia se utilizara para las 2 calles ya que solo hay un CBR, 
posteriormente haciendo uso de un cuadro de la guía AASHTO se obtendrá el Nivel 
Confiabilidad (R%): 





Observando el cuadro se obtiene que la Calle I es de tipo Tp7 y la Calle J es de tipo Tp8 ya 
que tienen 4193740.56 EE y 6023280.86 EE respectivamente, su Nivel de Confiabilidad (R%) 
será para la Calle I 85% y para Calle J 90%. 
También una vez sabiendo el tipo de camino de las calles siendo estas de tipo Tp7 y Tp8 se 
procederá a hallar la Desviación Estándar Normal (Zr) haciendo uso del siguiente cuadro: 




Obteniendo de esta manera que para la Calle I el Zr será -1.036 mientras que para la Calle J el 
Zr será -1.282. 
Para el caso de la Desviación Estándar Combinada (So) usaremos un valor recomendado para 
pavimentos flexibles por la guía AASHTO, el cual será So =0.45.  
Se necesitara hallar el Índice de Serviciabilidad Inicial (PI) al igual que en los casos anteriores 
haciendo uso de un cuadro y de los respectivos valores de ejes equivalentes: 




De esta manera obteniendo que para las Calles I y J su Índice de Serviciabilidad Inicial (PI) 
será 4.00 y de la misma forma se procederá a determinar el Índice de Serviciabilidad Final: 
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Una vez obtenidos los valores del Índice de Serviciabilidad Inicial (PI) y el Índice de 
Serviciabilidad Final (Pf) se procede a hallar la Variacion de Serviciabilidad (∆PSI) el cual se 
determina de la siguiente manera: 
∆PSI = PI – Pf 
∆PSI = 4.00 – 2.50 
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Abaco de diseño AASHTO para pavimentos flexibles 
Fuente: AASHTO, Guide for design of Pavement Structures 1993
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En el Abaco de diseño haciendo uso de los datos obtenidos anteriormente que vendrían a ser: 
• Nivel de confiabilidad (R%): 85% 
• ESAL de diseño: 4193740.6 EE 
• Desviación Estándar Combinada (So): 0.45 
• Variación de Serviciabilidad (∆PSI): 1.5 
• Módulo de Resiliencia (Mr): 17711.93 psi 
 Se procede a hallar los números estructurales para la Calle I obteniendo de esta manera los 
siguientes valores:  
- Para la carpeta de rodadura se usara un CBR de 80% resultando en un Mr de 42205.45 
psi obteniendo de esta manera un SN1 de 2.3. 
- Del mismo modo para la base se usara un CBR de 40% resultando en un Mr de 
27083.78 psi obteniendo así un SN2 de 2.7. 
- Y en el caso de la sub-base se usara el CBR obtenido de los estudios de suelos que 
tiene el valor de 20.6 dando como Mr el valor de 17711.93 psi obteniendo de esta 
manera un SN3 de 3.2. 









Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a1” 
Fuente: AASHTO, Guide for design of Pavement Structures 1993. 
En el Abaco anterior se está haciendo uso de un valor de 430,000 psi ya que esta es el módulo 
de elasticidad del concreto asfaltico cuando la carpeta asfáltica es en caliente, determinando 
así que la capa a1 tiene el valor de 0.44. 
Continuando para el coeficiente estructural de la capa “a2”: 




Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a2” 
Fuente: AASHTO, Guide for design of Pavement Structures 1993. 
Para la Calle I ya que tiene un tráfico menor a 10’000,000 EE se usara un CBR de 80% según 
la guía AASHTO para determinar el coeficiente estructural de la capa a2 dando así 0.13. 
Dela misma forma para determinar el coeficiente estructural de la capa “a3”: 




Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a3” 
Fuente: AASHTO, Guide for design of Pavement Structures 1993. 
De la misma forma que para la capa anterio usaremos un valor recomendado por guía 
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Abaco de  diseño AASHTO para pavimentos flexibles 
Fuente: ASSHTO Guide for design  of Pavement Structures 1993
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En el caso de la Calle J se continuara de la misma manera usando los siguientes datos: 
• Nivel de confiabilidad (R%): 90% 
• ESAL de diseño: 6023280.9 EE 
• Desviación Estándar Combinada (So): 0.45 
• Variación de Serviciabilidad (∆PSI): 1.5 
• Módulo de Resiliencia (Mr): 17711.93 psi 
 Se procede a hallar los números estructurales para la Calle I obteniendo de esta manera los 
siguientes valores:  
- Para la carpeta de rodadura se usara un CBR de 80% resultando en un Mr de 42205.45 
psi obteniendo de esta manera un SN1 de 2.4. 
- Del mismo modo para la base se usara un CBR de 40% resultando en un Mr de 
27083.78 psi obteniendo así un SN2 de 2.9. 
- Y en el caso de la sub-base se usara el CBR obtenido de los estudios de suelos que 
tiene el valor de 20.6 dando como Mr el valor de 17711.93 psi obteniendo de esta 
manera un SN3 de 3.5. 
Cabe destacar que a pesar de usar los mismos datos ya que la calles tienen varias similitudes 
existe la variación del Nivel de confiabilidad (R%) que para la Calle J tiene un valor del 90%. 
Para el caso de los coeficientes estructurales de capa para la Calle J se usaran los mismos que 
en la Calle I ya que cumple las mismas condiciones que necesita la guía AASHTO dando de 
esta manera los siguientes valores: 
a1 = 0.44 
a2 = 0.13 
a3 = 0.12 
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Posteriormente se necesitara determinar el coeficiente de drenaje (mi) para lo cual se realizará 
un pequeño cálculo para determinar el % del tiempo en que el pavimento está expuesto a 
niveles de humedad cercano a la saturación (P) tomando el periodo de diseño (20 años) y 
teniendo en cuenta que el Fenómeno del niños tiene un periodo de retorno de 5 años además 
de un periodo de lluvias de 3 meses cada 5 años resultando en 15 meses de lluvias, entonces 




∗ 100 = 6.25% 
 
Haciendo uso de la tabla anterior y de los datos obtenidos determinamos un coeficiente de 
drenaje entre 1.15 – 1.00, para lo cual según el manual de carreteras tomare un coeficiente de 
drenaje para base (m2) y sub base (m3) de 1.00. 
Antes de proceder a determinar los espesores del paquete estructural de las 2 Calles eh 
considerado apropiado hacer un resumen de los datos de estas expresados en las siguientes 
tablas: 





Una vez ya fijados los datos de las 2 Calles se continúa con el Diseño Estructural para lo cual 
será necesario hacer uso de las siguientes ecuaciones: 
 
 
Estas ecuaciones usaran los datos ya obtenidos de las 2 Calles para determinar los espesores 
del paquete estructural: 




Anteriormente al usar los ábacos se determinaron los números estructurales (SN) para las 2 




Al momento de determinar los espesores se deberá tener en cuenta los valores mínimos de la 
carpeta asfáltica y de la base granular teniendo en cuenta que la Calle I tiene un tráfico tipo 
Tp7 mientras que la Calle J tiene tipo Tp8: 





Espesor de la Carpeta Asfáltica de la Calle I (d1): 







= 5.2′′ = 3.5′′ 
𝑆𝑁′1 ∗= 0.44𝑥3.5 = 1.54 
Espesor de la Base Granular de la Calle I (d2): 
𝑆𝑁2 =  𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 





𝑆𝑁′2 = 1.54 + 0.13𝑥9𝑥1 = 2.71 
 
 
Espesor de la Sub Base Granular de la Calle I (d3): 
𝑆𝑁3 =  𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝑚3 
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3.2 = 1.54 + 0.13𝑥9𝑥1 + 0.12𝑥𝑑3𝑥1 
𝑑3 =
3.2 − 1.54 − 1.17
0.12
= 4′′ 
𝑆𝑁′3 =  1.54 + 0.13𝑥9 + 0.12𝑥4 = 3.19 
Después de haber aplicado las formulas y teniendo en cuenta los valores mínimos para la 
carpeta asfáltica se obtienen los siguientes valores: 
 
Continuando así con el cálculo por tanteo de los espesores de base y sub base para obtener un 
espesor de sub base igual a la base: 







Obteniendo de esta manera los espesores para la Calle I: 




De la misma manera se procederá a determinar los espesores para la Calle J: 
Espesor de la Carpeta Asfáltica de la Calle J (d1): 







= 5.5′′ = 3.5′′ 
𝑆𝑁′1 ∗= 0.44𝑥3.5 = 1.54 
Espesor de la Base Granular de la Calle J (d2): 
𝑆𝑁2 =  𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 





𝑆𝑁′2 = 1.54 + 0.13𝑥10𝑥1 = 2.84 
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Espesor de la Sub Base Granular de la Calle I (d3): 
𝑆𝑁3 =  𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝑚3 
3.5 = 1.54 + 0.13𝑥10𝑥1 + 0.12𝑥𝑑3𝑥1 
𝑑3 =
3.5 − 1.54 − 1.3
0.12
= 6′′ 
𝑆𝑁′3 =  1.54 + 0.13𝑥9 + 0.12𝑥6 = 3.56 
Después de haber aplicado las formulas y teniendo en cuenta los valores mínimos para la 
carpeta asfáltica se obtienen los siguientes valores: 
 
Continuando así con el cálculo por tanteo de los espesores de base y sub base para obtener un 
espesor de sub base igual a la base: 






Obteniendo de esta manera los espesores para la Calle J: 
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Una vez determinados los resultados de la investigación se procederá a realizar la discusión en 
base a los trabajos previos en relación a la línea de investigación. 
Uno de los objetivos necesarios fue la de determinar las cargas de transitabilidad vehicular 
para el diseño del paquete estructural de las Calles I y J, para lo cual según el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones se realizó un conteo vehicular con el propósito de determinar 
los tipos de vehículos así como también la cantidad de estos y de esta manera hallar el peso 
que afecta a estas calles durante su periodo de diseño de 20 años. 
(Salamanca & Godoy, 2013), para su estudio su vía comprendía de 3.5km de longitud en el 
cual determinaron un valor de 1, 140,000 EE de ejes equivalentes de diseño de 8.2t, mientras 
que para la investigación actual de las Calles I y J se obtuvo 4, 193,740.56 EE y 6, 023,280.86 
EE respectivamente. Esta diferencia en los valores de estas 2 investigaciones se debe 
mayormente a la cantidad de vehículos que transitan por estas vías, dando de esta manera un 
valor alto de ejes equivalentes para las Calles I y J a pesar de que por estas transcurren solo 
vehículos ligeros en comparación a la vía de Salamanca & Godoy. 
También fue necesario fijar como uno de los objetivos el determinar las propiedades del 
terreno de fundación de las Calles analizadas para lo cual fue necesario realizar calicatas en 
dichas calles para obtener muestras para su estudio en el laboratorio de los cuales se obtuvo el 
valor del CBR necesario para esta investigación ya que con este dato es posible hallar el 
módulo de resiliencia  de la sub rasante. 
(Gaspar, 2015), en su investigación realizo estudios de suelos con los cuales obtuvo el valor 
del CBR al 90.7% de compactación el cual es de 17.2% para un suelo Limo arcilloso de color 
café en comparación al CBR de esta investigación de 20.6% al 95% de compactación. El valor 
del CBR es de suma importancia para realizar el diseño estructural del pavimento. 
Una vez obtenidos los datos de los estudios de tránsito y los estudios de suelos se procedió a 
realizar el diseño del paquete estructural para las 2 calles en análisis haciendo uso de la 
metodología AASHTO 93  con lo cual se determinó los coeficientes de capa (a), número 
estructural (SN) y los espesores de cada capa (d). 
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(Gómez, 2014), en la realización de su diseño obtuvieron un SN = 5.35 con los siguientes 
espesores d1 = 10cm, d2 = 35cm y d3 = 30cm mientras que para las calles I y J las cuales han 
sido analizadas en esta investigación se obtuvieron los siguientes datos: Calle I: SN= 3.29, 
d1= 9cm, d2= 20cm, d3= 20cm y para la Calle J: SN= 3.79, d1= 9cm, d2= 25cm, d3= 25cm. 
Las diferencias en el numero estructural (SN) se debe mayormente en la variación del Módulo 
de resiliencia (Mr) de cada vía ya que este valor nos indica la resistencia del terreno de 
fundación y de esta manera determinar de que a menor número estructural, el suelo contara 











































1.  Habiendo utilizado el método AASHTO 93 para realizar el diseño de las Calles I y J 
se obtuvo como factores de ejes equivalentes de 8.2t (EE) para un periodo de 20 años 
los siguiente valores: Calle I = 4,193,740.56 EE y Calle J = 6,023,281.86. 
 
2. Se realizaron estudios de suelos con el propósito de obtener las propiedades de las 
calles obteniendo de esta manera un CBR de 20.6 al 95% con 0.1’’ de penetración, este 
valor se usó para el diseño del pavimento flexible en ambas calles así también como el 
valor del módulo de resiliencia (Mr) que se obtiene a base del CBR el cual tiene el 
valor de Mr = 17,711.93 psi. 
 
3. Una vez obtenidos  los datos necesarios para el diseño estructural del pavimento 
flexible de las Calles I y J se procedió a determinar los mismos teniendo en cuenta las 
recomendaciones de la metodología AASHTO 93 con lo cual se determinaron los 




4. El pavimento rígido, desde el punto de vista técnico, tiene un mantenimiento mínimo a 
lo largo del período para el cual fue diseñado, en comparación con un pavimento 































1. Como primera recomendación se sugiere hacer uso de los estudios de transito de esta 
investigación teniendo en cuenta los datos del crecimiento poblacional ya que este 
valor tiende a aumentar con el transcurrir de los años. 
 
2. Se sugiere hacer uso de los espesores determinado en esta investigación ya que se han 
obtenido mediante el uso de la metodología AASHTO 93 usan los valores 
recomendados por el manual de carreteras por lo cual su valor está comprobado. 
 
3. Los valores de los estudios de suelos fueron obtenidos en el laboratorio de la 
“Universidad Cesar Vallejo” por lo cual estos valores son confiables y se recomienda 
su uso para una posterior obra de infraestructura vial. 
 
4. Se sugiere realizar un estudio de canteras cerca de las Calles analizadas para obtener 
los materiales que más se ajusten a las especificaciones requeridas para evitar 
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Gráficos para Metodología AASHTO93: 




Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a1” 


























Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a3” 
Fuente: AASHTO, Guide for design of Pavement Structures 1993. 











Abaco para estimar el coeficiente estructural de la capa “a2” 
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- Abaco de diseño para Pavimento Flexible: 
 
Abaco de diseño AASHTO para Pavimentos Flexibles 
Fuente: AASHTO Guide for design of Pavement Estructures 1993
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Fuente: Estadística de población y vivienda de INEI
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- Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010) 
Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010) 
Código Peaje 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros 
P001 Aguas Calientes 0.992382 0.920195 1.068743 1.075160 1.169200 1.184254 0.936857 0.879831 0.867443 1.050135 1.040737 1.010235 
P002 Aguas Claras 1.120729 1.160006 1.095403 1.045593 0.973398 0.953971 0.890315 0.923189 1.050493 1.033557 1.008857 0.932598 
P003 Ambo 1.035571 1.102719 1.094765 1.028035 1.011158 1.047825 1.020222 0.979908 1.031114 0.982223 0.952948 0.861338 
P004 Atico 0.934263 0.764183 1.000100 1.047885 1.162355 1.221341 1.023835 0.999045 1.141732 1.095546 1.105757 0.864690 
P005 Ayaviri 1.036650 0.967293 1.509918 1.121253 1.191289 1.173181 0.957975 0.883276 0.880329 0.996700 0.985409 0.865891 
P006 Bagua 1.056196 1.109595 1.169597 1.102517 1.074476 1.024215 0.969664 0.949647 0.955497 1.009393 1.038757 0.876256 
P007 Bujama 0.619687 0.582335 0.689777 1.018653 1.661345 1.793992 1.366112 1.514720 1.653584 1.297168 1.217959 1.012960 
P039 Mocce 0.988368 0.962589 1.015888 1.097568 1.088704 1.041461 1.020978 0.914061 1.042163 1.045342 1.020761 0.906705 
P040 Montalvo 0.952951 0.982183 1.081383 1.089070 1.116355 1.120768 0.979418 0.915982 1.020771 1.048732 1.025820 0.868989 
P041 Mórrope 0.882757 0.924620 1.070067 1.124741 1.150790 1.169035 0.882586 0.979860 1.183850 1.101693 1.140363 0.785395 
P042 Moyobamba 1.178276 1.138916 1.113240 1.051469 1.033499 0.926456 0.937374 0.928181 0.968301 0.971935 0.942950 0.938618 
P043 Nazca 0.998482 0.968412 1.029348 1.054918 1.108427 1.123463 0.924936 0.902211 1.026323 1.026347 1.095925 0.896682 
P044 Pacanguilla 0.951242 0.972866 1.068221 1.033149 1.067478 1.103852 0.890865 0.949958 1.131137 1.130123 1.126137 0.839516 
P045 Pacra 1.110540 1.116333 1.032097 0.874611 1.126100 1.055529 0.916323 0.999696 1.066166 1.025252 1.005852 0.966826 
P046 Paita 0.888620 0.846215 0.955639 1.036748 1.152649 1.146220 1.350730 1.066184 1.026845 1.105145 1.089163 0.791592 
P047 Pampa Cuéllar 1.049977 0.941641 1.121317 1.130921 1.165483 1.203320 0.967152 0.740558 1.051413 1.022972 1.039633 0.914584 
P048 Pampa Galera 1.049449 1.115322 1.189206 1.141811 0.953547 1.044147 0.968588 0.820661 1.029797 1.005944 1.030903 0.927163 
P049 Patahuasi 1.154511 0.945466 1.168618 1.091643 1.128276 1.126704 0.924874 0.767332 0.989006 0.952423 1.006260 0.952658 
P050 Pedro Ruiz 0.993233 1.029596 1.080265 1.209410 1.101453 1.037956 0.924837 0.913536 0.982339 1.028582 1.004107 0.997269 
P051 Piura Sullana 0.920508 0.918587 1.012812 1.067426 1.079278 1.051401 0.996521 0.994501 1.034053 1.082971 1.066464 0.939187 
P052 Pomalca 0.769321 0.749243 0.782892 0.831381 0.786013 1.014466 1.793785 0.974946 0.991258 1.017340 1.051915 0.998837 
P053 Pomahuanca 0.906348 1.043085 1.080231                   
P054 Pozo Redondo 0.918618 0.883502 0.989741 1.057258 1.050785 1.191273 1.046164 1.000733 1.103416 1.048364 1.036116 0.848653 
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1ra Calicata en coordenadas:  














   
 
 
 2da Calicata en coordenadas: 














       3ra Calicata en coordenadas: 




















4ta Calicata en coordenadas: 





- Panel fotográfico de los ensayos 
realizados en el laboratorio: 
 
 
Ensayo de humedad de la muestra recién 
extraída 
 


































Ensayo de Limites haciendo 

































































































































































































































































































































































                                                                                                                                                                                     133 
 





















                                                                                                                                                                                     
138 
 
 
